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Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe 



Beschreibung 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer 
Dickstoffpumpe mit zwei (iber stirnseitige Offnungen in einen Materialaufga- 
bebehalter mOndenden, mittels einer hydraulischen Reversierpumpe und 
Ober diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im Gegentakt beta- 
tigbaren Forderzylindern, mit einer innerhalb des Materialaufgabebehalters 

10 angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen der Forderzylin- 
der anschlielibaren und die jeweils andere Offnung freigebenden und aus- 
trittsseitig mit einer F6rderleitung verbundenen, hydraulisch betatigbaren 
Rohrweiche, wobei bei jedem Forderhub in mindestens zwei in vorgegebe- 
nen Abstanden voneinander und von den stangen- und/oder bodenseitigen 

15 Enden der Antriebszylinder befindlichen Sensorpositionen das Vorbeilaufen 
der Kolben erfa&t und bei Beendigung eines FOrderhubs ein Umsteuervor- 
gang der Reversierpumpe und der Rohrweiche ausgelost wird. 

Es ist eine Vorrichtung zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe 
20 dieser Art bekannt (DE 195 42 258), bei welcher die Endlagen der Kolben 
der Antriebszylinder mittels Zylinderschaltsensoren zur Erzeugung von End- 
lagensignalen abgreifbar sind. Die Durchflussumkehr der Reversierpumpe ist 
dort uber die Endlagensignale der Antriebszylinder auslOsbar. In der Praxis 
werden die Endlagensignale Qblicherweise Ober die beiden stangenseitigen 
25 Zylinderschaltsensoren ausgeldst. Beim Umsteuern der Reversierpumpe und 
der Rohrweiche kommt es immer wieder zu Problemen, wehn beispielsweise 
Ober eine Femsteuerung unterschiedliche Fordermengen gefahren werden 
sollen. Dabei ist zu berQcksichtigen, dass die Umsteuerung der Reversier- 
pumpe nicht momentan erfolgt. Es bedarf vielmehr einer gewissen Um- 
30 schaltzeit, innerhalb der die in einer Reversierpumpe vorhandene Schrag- 
scheibe durchgefahren werden kann. Die Umschaltzeiten liegen bei gangi- 
gen Reversierpumpen bei ca. 0,1 sec. Bei einem Zwei-Sekunden-Hub ent- 
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spricht diese Umschaltdauer etwa 5 % der Hubstrecke. Hinzu kommen wei- 
tere Verzogerungszeiten, beispielsweise fur die Umschaltung der Relais, die 
in der gleichen GrdRenordnung liegen konnen. Dies bedeutet, dass fur das 
Umsteuern der Reversierpumpe je nach Kolbengeschwindigkeit Strecken 
errechnet werden, die entweder zu einem Anschlagen der Kolben am Boden 
Oder zu einer unvollstandigen Entleerung der Zylinder fiihren konnen. Aus 
diesem Grund wurden schon bisher die Zylinderschaltsensoren zur Signali- 
sierung des Kolbendurchlaufs im Bereich der Endpositionen im Abstand vom 
stangen- oder bodenseitigen Ende der Zylinder angeordnet. Wenn also der 
Kolben die Sensorposition durchlauft, steht immer noch eine Kolbenlaufstre- 
cke fur die Umschaltung zur Verfugung. Bei bekannten Zweizylinder- 
Dickstoffpumpen wurde die Position der Zylinderschaltsensoren so gewShlt, 
dass bei maximal mdglicher Kolbengeschwindigkeit eine Umsteuerung der 
Reversierpumpe mSglich war, die gerade zu einem Bodenkontakt des Kol- 
bens gefuhrt hat. Wenn der Kolben langsamer lauft, fuhrt dies aufgrund der 
konstanten Umschaltdauer der Reversierpumpe und der Ansprechzeit der 
Relais dazu, dass die Kolben wahrend dieser Zeit nicht ganz bis zum be- 
nachbarten Boden laufen. Im Zylinder verbleibt also immer eine Restmenge 
Beton, die bei einem Kolbenhub nicht aus dem Zylinder herausgefordert 
wird. Dies kann zu einem AushSrten des Betons und zu Stopfern fuhren. Bei 
Einkreispumpen wird mit ein und derselben Hydraulikpumpe auch die Rohr- 
weiche umgesteuert. Dies muB exakt in der Zeit erfolgen, in der die Kolben 
am bodenseitigen oder stangenseitigen Ende angelangt sind. Nur dann ist 
der Pumpendruck fur die Umsteuerung der Rohrweiche ausreichend. Ein 
besonderes Problem der Einkreispumpe besteht also darin, dass die Zeit- 
punkte der Umsteuerung der Reversierpumpe, des Anhaltens der Kolben 
und der Umsteuerung der Rohrweiche exakt aufeinander abgestimmt wer- 
den mOssen. Bei Zweikreispumpen, bei welchen die Rohrweiche iiber einen 
Druckspeicher umgesteuert wird, sind die Abstimmungsprobleme zwar etwas 
geringer. Gleichwohl ist jedoch auch hier durch eine geeignete Abstimmung 
dafur zu sorgen, dass der Kolben den Zylinder vollstandig abfahrt, urn uner- 
wQnschte Restmengen in den Zylindern zu vermeiden. 
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Ausgehend biervon ,ieg, der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorricb- 
tung und ein Verfahran zur Steuerung einer Dickatoffpumpe der eingangs 
angegebenen Art zu enbvickein, womi, ein voilatandigea Enflaeren der Zyiin- 
der be, jedem Koibenbub mogiiob is. und dennoch ein unerwunschtas An- 
schlagen der Kolben an den Enden der Antrfebezyiinder vermieden wird. 

Zur Lasung dieser Aufgabe werden die in den Anapruchen 1 und 6 angege- 
undW,l alSk0mbinaa0nen Vorteilhafte Ausgestaitungen 

spider ErfindUn9 e ' 9eben SiCh aUS de " 'n- 

Die erfindungsgemaSe Lasung geh. von dem Gedanken aus, dass mi, min - 
de tens zwe, an beliebigen steiien der Arbeitezyiinder angeordneten Zyiin- 
derschaltsensoren, die im Absfand voneinander und von den beiden Endla- 
gen angeordne. sind. eine Bewagungserfaasung d er Antriebskoiben mdgiioh 
* d,o umer ZubWenabme einer recbnerges«u«z,en Umsfeuereindchtung m n 

'Zn °^ re 6ine V °" SM!nd * ,e Erf3SSUn9 dSS B -»""9aab,au,! der 
Kotoen entiang , der Arbeitszyiinder und dami, eine Lasung des vorsfenend 

angegebenen Problems eriauben. Um dies zu erreichen, v*rd gema* der 
Edindung pnmar vorgeschiagen. dass die reohnergestoute Ums.euereinnoh- 
tung e,ne Mess- und Auswerterouttne zur messtecbnisoben und/oder rechne- 
nschen Erfassung dea zeidichen Bewegungsablaufs der Kolban auf ihrem 

Z 9 ^:T, ^ beWen Zy " nderenden SOWfe ZUr B °«**™° einea bier- 
aus abgale,teten Auslosezaitpunkts fur eine Umsteuerung dar Raversier- 
pumpe und der Rohrweiche aufweist. 

Eine bevorzugte Ausgestaifung dar Erfindung sieht vor, dass die Mess- und 
Auswerteroutina einen Aigonttmus zur zeiflicben Erfasaung des Koiben- 
durohgangs am Or. der Zyiindersohaitsensoren so*rfe zur Bereobnung einea 
b araua abge,ei«e,en Ausiasezeifpunkfs far eine Umsfeuarung der Reveraier- 
pumpe und der Rohrweiobe bei jedem Kolbenhub unter BerOcksicbtigung 
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e,ner vorgegebenen Oder berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiii- 
ZT IT" 2y,inderende aufwefe <- «• Bremszeit der Ko,ben setzt sich 

1 nT fr 2USammen A ~~« - Umsteuerreiais und 

der Durehschaltzeit der Reversierpumpe. 

Bei konstanter Be«rieb s „eise ohne Fdrdermengenwechsel kann jedem Zeit- 
-nterva,,, das als Referenzwer, for die GeschwindigkeH gemessen wird, ein 
A^ osezertpunM fur die Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rob, 
we c h e zugeordnet werden. Die Zeiterfassung kann in diesem Fal. beispieis- 

"LT: den R U r h « «> * ertoigen. Der Abstand 

zwrschen zwe, Rohrweichenumschaltungen entsprich. dann der Hubdauer 

l er ° Ck ; iCh,i9Un9 der ^-senen Hubdauer wird beim Durchgang 
des Koibens dureb einen der beiden ZylinderschaKsensoren dann der Ausio^ 
seze,«punk, for die Umsteuerung bes«,mm«. Dieser Wert is, bei ein und der- 
seiben Pumpenbauar, etwa konstant. Bine Besonderbei, ergibt sich. wenn 
d,e Fordermenge innerhaib eines Pumpenhubs verander, wird. ,„ diesem 

ResZ T F8rdemen9e "emcksichag, und in eine entsprechende 
ResUaufze,, umgerechne, werden. um den exakten Ausidsezeitpunk, zu er- 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht demgemaB vcr. dass die 
Mess- und Auswer.erou.ine einen Aigorimmus zur Bereohnung der Ge- 
schw,nd,gkek der Kolben au, ihrem Weg zwischen den Zyiinderschaitsenso- 
ren und e,nes hiereus abgeleiteten Ausidsezettpunkts fur die Umsteuervo, 
bZL T ! r CkSiCh,i9U " 9 °™ vorgegebenen oder berechneten 
a Z 7 WS 2 " i6WeilkJen E " danschla 9- - *n Zylindem 



30 



Erne bevorzugte Ausgestaitung der Erfindung sieht vor. dass die Mess- und 
Ausweneroutine au, vorzugsweise an einem Femsteuerorgan eingestellte 

R dfe Fardermen9e ^ " evers ' erpum P e -prion, und einen 
Algonthmus zur Bestimmung des Veriaufes der Kolbengeschwindigkei, und 

4 
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des daraus abgeleiteten nachsten Auslosezeitpunkts fur die Umsteuervor- 
gange nach MaBgabe der augenblicklich eingestellten Vorgabewerte auf- 
welst Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn die Mess- und Auswerte- 
routine einen Algorithmus zur Bestimmung der Bremszeit oder des Brems- 
wegs der Kolben nach MaBgabe der momentan gemessenen oder berech- 
neten Koibengeschwindigkeit und eines daraus abgeleiteten Auslosezeit- 
punkts for die Umschaltvorgange aufweist. 

VerfahrensgemaB wird gemaB der Erfindung primar vorgeschlagen, dass der 
zerthche Bewegungsablauf der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden 
Zylmderenden gemessen und/oder berechnet und daraus der jeweils nachs- 
te Auslosezeitpunkt fOr die Umsteuervorgange abgeleitet wird. Eine bevor- 
zugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Kolbendurchgange am 
Ort der Zylinderschaltsensoren in zeitlicher Relation zueinander erfaBt wer- 
den und dass daraus der Ausldsezeitpunkt fur die jeweils folgende Umsteue- 
rung der Reversierpumpe und der Rohrweiche unter BerOcksichtigung einer 
vorgegebenen oder berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen 
Endanschlag am Zylinder berechnet wird. Dabei kann die Geschwindigkeit 
der Kolben auf ihrem Weg zwischen den ausgewahlten Zylinderschaltsenso- 
ren berechnet und hieraus der nachste Zeitpunkt fOr die Umsteuervorgange 
abgeleitet werden. 

Eine weitere bevorzugte Verfahrensweise besteht darin, dass der zeitliche 
Bewegungsablauf der Kolben Ober ferngesteuerte Vorgabewerte fur die F6r- 
dermenge geandert wird und dass aus dem nach MaBgabe der Vorgabewer- 
te berechneten Bewegungsablauf der Kolben unter BerOcksichtigung einer 
h.erdurch modifizierten Bremszeit der nachste Ausiesezeitpunkt fur die Um- 
steuervorgange abgeleitet wird. Dazu kann es zweckmaBig sein, dass die 
Bremszeit oder der Bremsweg der Kolben aus der gemessenen oder be- 
rechneten momentanen Koibengeschwindigkeit unter jeweiliger BerOcksich- 
tigung der geratespezifischen Ansprech- und Umschaltzeiten der Reversier- 



pumpe ermittelt und daraus der jeweils nachste Auslosezeitpunkt berechnet 
wird. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schema- 
tischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe in teilwei- 

se geschnittener schaubildlicher Darstellung; 

Fig. 2 ein Schaltschema einer rechnergestQtzten Antriebshydraulik fOr 

die Zweizylinder-Dickstoffpumpe; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 2 mit einigen Maliangaben fur die Be- 

rechnung eines bevorzugten Auslosezeitpunkts; 

Fig. 4 ein Geschwindigkeits-/Zeit-Diagramm der Kolbenbewegung ent- 

lang den Antriebszylindem; 

Fig. 5 ein Flussdiagramm der Mess- und Ausloseroutine. 

Die in Fig. 2 und 3 dargestellte Steuerungsanordnung ist fOr eine Dickstoff- 
pumpe entsprechend Fig. 1 bestimmt. Die Dickstoffpumpe weist zwei For- 
derzylinder 50,50* auf, deren stirnseitige Offnungen 52 in einen Materialauf- 
gabebehalter 54 mlinden und abwechselnd wahrend des Druckhubs Qber 
eine Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung 58 verbindbar sind. Die Forder- 
zylinder 50,50* werden Qber hydraulische Antriebszylinder 5,5* und eine Re- 
versierhydropumpe 6 im Gegentakt angetrieben. Zu diesem Zweck sind die 
Forderkolben 60,60* der Forderzylinder 50,50' mit den Koiben 8,8' der An- 
triebszylinder 5,5' uber eine gemeinsame Kolbenstange 9,9* verbunden. 

Die Antriebszylinder 5,5' werden bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bo- 
denseitig uber Hydraulikleitungen 11,11' des Hydraulikkreislaufs mit Hilfe der 
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Reversierpumpe 6 mit Druckol beaufschlagt und sind an ihrem stangenseiti- 
gen Ende Qber eine Schaukelolleitung 12 hydraulisch m'rteinander verbun- 
den. Die Bewegungsrichtung der Antriebskolben 8,8' und damit der gemein- 
samen Kolbenstange 9,9* wird dadurch umgekehrt, dass die Durchflussrich- 
tung der Reversierpumpe 6 Qber eine einen Computer 14 und einen Ver- 
stellmechanismus 16 enthaltende Umsteuereinrichtung 18 umgekehrt wird. 
Die Reversierpumpe 6 weist zu diesem Zweck eine Schragscheibe 62 auf, 
die bei der Umsteuerung durch ihre Nulllage hindurchgeschwenkt wird, so 
dass sich die Forderrichtung des Druckols in den Hydraulikleitungen 11,11' 
umkehrt. Die Fordermenge der Reversierpumpe 6 kann bei vorgegebener 
Drehzahl eines nicht dargestellten Antriebsmotors durch den Schwenkwinkel 
der Schragscheibe 62 variiert werden. Der Schwenkwinkel der Schragschei- 
be 62 kann dabei Qber ein Fernsteuergerat 64 mit Unterstutzung des Com- 
puters 14 verstellt werden. 

Die Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche 56 erfolgt, so- 
bald die Kolben 8, 8' der Antriebszylinder 5, 5' ihre Endlage erreichen. Die 
Umsteuereinrichtung verwertet Ausgangssignale der jeweils im Abstand von 
den stangenseitigen und bodenseitigen Enden der beiden Antriebszylinder 
5,5' angeordneten Zylinderschaltsensoren 20,22 und 20',22', die ausgangs- 
seitig mit dem Rechner 14 der Umsteuereinrichtung 18 verbunden sind. Die 
Zylinderschaltsensoren sprechen auf die beim Pumpbetrieb vorbeilaufenden 
Antriebskolben 8,8' an und signalisieren dieses Ereignis an den Rechnerein- 
gang 66,68. Beim Auftreten der Ausgangssignale wird in der Umsteuerein- 
richtung zeitverzSgert ein Umsteuersignal 76 ausgelost, das die Reversier- 
pumpe 6 Qber den Verstellmechanismus 16 umsteuert. Im Zuge des Urn- 
steuervorgangs wird auBerdem Qber ein Signal 77 eine Umsteuerung der 
Rohrweiche 56 Qber das Wegeventil 79 und die Plungerzylinder 72,72' aus- 
gelost. Im Normalbetrieb werden primar die Signale der stangenseitigen Zy- 
linderschaltsensoren 20,20' zur Erzeugung eines Umsteuersignals verwen- 
det. Dazu weist der Rechner 14 eine Mess- und Auswerteroutine 40 (vgl. Fig. 
5) auf, in welcher die Ausgangssignale der stangenseitigen Zylinderschalt- 
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sensoren 20,20' unter Bildung eines Umsteuersignals 76,77 fur die Rever- 
sierpumpe 6 und/oder die Rohrweiche 56 ausgewertet werden. 

Im Folgenden werden anhand der Fig. 3 und 4 die der Mess- und Auswerte- 
routine 40 zugrunde liegenden Berechnungsmethoden naher erlautert. 

In Fig. 3 sind die stangenseitigen Zylinderschaltsensoren 20,20' mit Si und 
S 2 bezeichnet. Dementsprechend sind die Sensorpositionen vorn bodensei- 
tigen Ende der Antriebszylinder aus mit X S i und Xs2 bezeichnet, wahrend die 
Nutzlange des Zylinders, die sich aus der Zylinderlange abzQglich Kolben- 
lange errechnet, mit X 2y) bezeichnet ist. Hierbei handelt es sich urn den ma- 
ximalen Kolbenhub. Die Positionen X S i, Xs2 der Zylinderschaltsensoren und 
die Nutzlange X Zy i sind bekannt. 

Ziel der Erfindung ist die Berechnung einer Position X x bzw. die zugehdrige 
Zeit t x for den Kolbendurchlauf an der Stelle X x , von der aus die Reversier- 
pumpe umgesteuert werden muss, damit ein vollstandiger Kolbenhub ohne 
hartes Anschlagen am Zylinderboden erzielt werden kann. Diese Position ist 
abhangig von der F6rderrnenge, jedoch unabhangig von der Position der 
Zylinderschaltsensoren (vgl. Fig. 4). Die Geschwindigkeit V K des Kolbens 
ergibt sich aus der Nutzungslange X Zy i und der Hubzeit W sowie den 
Beschleunigungs- und Bremswegen und -zeiten X Be schi, X Br ems, Ww, terems 
zu: 



^Huh "^^Bcschl ~ * Brenu 



Der Brems- Oder Auslosepunkt fQr die Umsteuerung ergibt sich zu: 



X x — Xzvi — X 



Zyl ~~ ^ Brems 



5 



20 
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wobei zur Vereinfachung von einer konstanten Bremsbeschleunigung b br ems 
ausgegangen wird: 



tbrems - V|<;/bbrems- 



Hieraus ergibt sich 



1/ V K 



1 0 Der Bremszeitpunkt bestimmt sich demgemali zu 



X. 



l x ~ ^ Hub — - 



Eine genauere Bestimmung des Auslosezeitpunkts ist moglich, wenn zusatz- 
15 lich die Informationen des Kolbendurchlaufs durch die Schalterpositionen Si 
bzw. S 2 hinzugenommen werden. So errechnet sich beispielsweise die Zeit 
zwischen dem Hubanfang und dem Schalter 1 zu 



X, . 

'xS, ~ Y ''Hub 



Fur die Auslosezeit vom Schalter 1 aus ergibt sich ein Wert 



25 Entsprechendes gilt fur die Position x Sj des Zylinderschaltsensors S 2 : 
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Falls die Schalter Si bzw. S 2 vor dem Auslosezeitpunkt Oberfahren werden, 
wird die Zeit At x i bzw. At^ nach dem Oberfahren des Zylinderschaltsensors 
beginnen. Liegen die Zylinderschaltsensoren hinter der Ausloseposition, so 
wird die Auslosezeit ab Hubbeginn berechnet. 

Analog zu den vorstehend beschriebenen Berechnungsmethoden kann der 
Auslosezeitpunkt auch bei einer Anderung der F6rdermenge bestimmt wer- 
den. Dazu ist die Nutzlange X Zy1 in Abhangigkeit von der Fordermengenan- 
derung aufzuteilen und die neue Geschwindigkeit V K des Kolbens fur die 
Berechnung der Bremszeit anzusetzen. Diese ist aufgrund der vorgegebe- 
nen Fordermenge bekannt. 

Das Flussdiagramm der Mess- und Auswerteroutine 40 in Fig. 5 veranschau- 
licht die Mess- und Steuerungsvorgange wahrend der Kolbenbewegung in 
den Arbeitszylindern. An den Positionen Si und S 2 der Zylinderschaltsenso- 
ren wird der Zeitpunkt tsi und ts 2 des vorbeilaufenden Kolbens ermittelt und 
daraus die theoretische Hubzeit t Hu b berechnet. Falls zwischendurch die F6r- 
dermenge geandert wird, wirkt sich dies auf die Hubzeit t Hu b und damit auch 
auf die Kolbengeschwindigkeit aus. Diese Werte werden dann berucksichtigt 
bei der Berechnung der Auslosezeit, die schliefclich im Zeitpunkt t x bzw. At x 
zur AuslSsung der Umsteuerbewegungen in der Rohrweiche und in der Re- 
versierpumpe fOhren. 

Um einen sicheren Betontransport auch beim Ausfallen des einen oder an- 
deren Zylinderschaltsensors S,S 2 zu gewahrleisten, wird parallel zu den Er- 
eignismessungen an den Zylinderschaltsensoren eine Vorhaltezeit fur die 
Hubzeit vorgegeben, die unabhangig von den Messvorgangen an den Zylin- 
derschaltsensoren uber einen Parallelzweig eine Umsteuerung der Rohrwei- 
che und der Reversierpumpe auslosen kann. 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder- 
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Dickstoffpumpe, deren FSrderkolben mittels einer hydraulischen Reversier- 
pumpe 6 und Qber diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im 
Gegentakt betatigt werden. Die Forderzylinder 50, 50' werden bei jedem 
Druckhub Qber eine Rohrweiche 56 mit einer Fc-rderleitung 58 verbunden. 

5 Bei Beendigung eines jeden Druckhubs wird ein Umsteuervorgang der Re- 
versierpumpe 6 und der Rohrweiche 56 ausgelSst. Um auch bei Anderung 
der Forderleistung eine gezielte Umsteuerung'der Reversierpumpe und der 
Rohrweiche zu erreichen, bei denen eine vollstandige Entleerung der For- 
derzylinder ohne Kolbenschlage in den Antriebszylindern gewahrteistet ist, 

10 wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass eine rechnergestutzte Um- 
steuereinrichtung vorgesehen ist, die eine Mess- und Auswerteroutine zur 
messtechnischen und/oder rechnerischen Erfassung des zeitlichen Bewe- 
gungsablaufs der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden Zylinderenden 
sowie zur Berechnung eines hieraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fur die 

15 nachste Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche aufweist. 
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Patentansprtiche 

1 . Vorrichtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei Qber stirnsei- 
tige Offnungen (52) in einen Materials ufgabebehalter (54) mGndenden, 
mittels mindestens einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und uber 
diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im Gegentakt 
betatigbaren F6rderzylindern (50,50*), mit einer innerhalb des Material- 
aufgabebehalters (54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die 
Offnungen (52) der Forderzylinder (50,50') anschlieBbaren und die je- 
weils andere Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer FOrder- 
leitung (58) verbundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche (56), 
wobei die Antriebszylinder (5,5') an ihrem einen Ende Ober je eine Hyd- 
raulikleitung (11,11*) mit einem AnschluB der Reversierpumpe (6) und 
an ihrem anderen Ende Ober eine SchaukelSlleitung (12) miteinander 
hydraulisch verbunden sind, mit mindestens zwei in vorgegebenen Ab- 
standen voneinander und von den stangen- und/oder bodenseitigen 
Enden der Antriebszylinder (5,5') angeordneten, auf einen vorbeilau- 
fenden Kolben (8,8") der Antriebszylinder ansprechenden Zylinder- 
schaltsensoren (20,20';22,22'), und mit einer auf Ausgangssignale aus- 
gewahlter Zylinderschaltsensoren ansprechenden Einrichtung (18) zur 
Umsteuerung der Reversierpumpe (5) und der Rohrweiche (56) nach 
Ablauf eines jeden Kolbenhubs, dadurch gekennzeichnet, dass die 
rechnergestOtzte Umsteuereinrichtung eine Mess- und Auswerteroutine 
zur messtechnischen und/oder rechnerischen Erfassung des zeitlichen 
Bewegungsablaufs der Kolben auf ihrem Weg zwischen den beiden Zy- 
linderenden sowie zur Berechnung eines hieraus abgeleiteten Auslose- 
zeitpunkts fQr eine Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohr- 
weiche aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mess- und Auswerteroutine einen Algorithmus zur zeitlichen Erfassung 
des Kolbendurchgangs am Ort der Zylinderschaltsensoren sowie zur 
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Berechnung eines hieraus abgeleiteten AuslQsezeitpunkts fur eine Um- 
steuerung der Reversierpumpe und der Rohrweiche bei jedem Kolben- 
hub unter BerOcksichtigung einer vorgegebenen oder berechneten 
Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen Endanschlag am Zylinder 
aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mess- und Auswerteroutine einen Algorithmus zur Berechnung der 
Geschwindigkeit der Kolben auf ihrem Weg zwischen den Zylinder- 
schaltsensoren und eines hieraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fQr 
die nachsten Umsteuervorgange unter Berucksichtigung einer vorge- 
gebenen oder berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen 
Endanschlag am Zylinder aufweist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mess- und Auswerteroutine auf vorzugsweise Qber 
ein Fernsteuerorgan eingestellte Vorgabewerte fur die Fordermenge 
der Reversierpumpe anspricht und einen Algorithmus zur Bestimmung 
des Verlaufs der Kolbengeschwindigkeit und des daraus abgeleiteten 
Auslosezeitpunkts fQr die nachsten Umsteuervorgange nach MaRgabe 
der augenblicklich eingestellten Vorgabewerte aufweist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mess- und Auswerteroutine einen Algorithmus zur 
Bestimmung der Bremszeit oder des Bremswegs der Kolben nach 
MaBgabe der momentan gemessenen oder berechneten Kolbenge- 
schwindigkeit und eines daraus abgeleiteten Auslosezeitpunkts fur die 
Umschaltvorgange aufweist. 

Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei Qber stimseiti- 
ge Offnungen (52) in einen Materialaufgabebehalter (54) mQndenden, 
mittels einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und Qber diese ange- 
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steuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im Gegentakt betatigba- 
ren Forderzylindern (50,50'), mit einer innerhalb des Materialaufgabe- 
behalters (54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnun- 
gen (52) der Forderzylinder (50,50") anschlie&baren und die jeweils an- 
dere Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer Forderleitung 
(58) verbundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche, wobei bei je- 
dem Forderhub in mindestens zwei in vorgegebenen Abstanden von- 
einander und von den stangen- und bodenseitigen Enden der Antriebs- 
zylinder befindlichen Sensorpositionen das Vorbeilaufen der Kolben er- 
fa&t und ein Umsteuervorgang der Reversierpumpe (6) und/oder der 
Rohrweiche (56) ausgelost wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zeitliche Bewegungsablauf der Kolben auf ihrem Weg zwischen den 
beiden Zylinderenden gemessen und/oder berechnet und daraus der 

Auslosezeitpunkt fur die jeweils nachsten Umsteuervorgange abgeleitet 
1 5 wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol- 
bendurchgange am Ort der Zylinderschaltsensoren In zeitlicher Relation 
zueinander erfa&t werden und dass daraus der Auslosezeitpunkt fur die 
20 jeweils folgende Umsteuerung der Reversierpumpe und der Rohrwei- 

che unter Berucksichtigung einer vorgegebenen oder berechneten 
Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen Endanschlag am Zylinder be- 
rechnet wird. 



25 8. 



30 



Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Geschwihdigkeit der Kolben auf ihrem Weg zwischen den ausge- 
wahlten Zylinderschaltsensoren berechnet und dass hieraus der Ausl6- 
sezeitpunkt fur die jeweils folgende Umsteuerung der Reversierpumpe 
und der Rohrweiche unter Berucksichtigung einer vorgegebenen oder 
berechneten Bremszeit der Kolben bis zum jeweiligen Endanschlag am 
Zylinder abgeleitet wird. 
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Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der ze'rtliche Bewegungsablauf der Kolben Qber ferngesteuer- 
te Vorgabewerte fur die F6rdermenge geandert wird, und dass aus dem 
nach MaBgabe der Vorgabewerte berechneten Bewegungsablauf der 
Kolben unter Berucksichtigung einer hierdurch modifizierten Bremszeit 
der Ausloseze'rtpunkt fur die folgenden Umsteuervorgange abgeleitet 
wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bremszeit oder der Bremsweg der Kolben aus der ge- 
meinsamen oder berechneten Kolbengeschwindigkeit unter jeweiliger 
Berucksichtigung der geratespezifischen Ansprech- und Umschaltzei- 
ten der Reversierpumpe ermittelt und daraus der jeweils nachste Aus- 
losezeitpunkt berechnet wird. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtunq und Verfahren zur Steueruna einer Zweizvlinder-Dickstoffpumpe 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steue- 
rung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe, deren Forderkolben mittels einer 
hydraulischen Reversierpumpe (6) und Gber diese angesteuerter hydrauli- 
scher Antriebszylinder im Gegentakt betatigt werden. Die FSrderzylinder 
(50,50') werden bei jedem Druckhub fiber eine Rohrweiche (56) mit einer 

10 Forderleitung (58) verbunden. Bei Beendigung eines jeden Druckhubs wird 
ein Umsteuervorgang der Reversierpumpe (6) und der Rohrweiche (56) aus- 
gelost. Um auch bei Anderung der Fordermenge eine gezielte Umsteuerung 
der Reversierpumpe und der Rohrweiche zu erreichen, bei denen eine voll- 
standige Entleerung der Forderzylinder ohne Kolbenschlage in den 

15 Antriebszylindern gewahrleistet ist, wird gemSB der Erfindung 
vorgeschlagen, dass eine rechnergestutzte Umsteuereinrichtung vorgesehen 
ist, die eine Mess- und Auswerteroutine zur messtechnischen und/oder 
rechnerischen Erfassung des zeitlichen Bewegungsablaufs der Kolben auf 
ihrem Weg zwischen den beiden Zylinderenden sowie zur Berechnung eines 

20 hieraus abgeleiteten AuslSsezeitpunkts fur die n3chste Umsteuerung der 
Reversierpumpe und der Rohrweiche aufweist. 



(Fig. 2) 
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